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　Abstract ； Fllowing a previous report, experimental investigation were made concering
the erosion control at the Niida coast.
　The effect of erosion control due to each type of the shore protection works was evaluated
by comparing the topography after wave action.
　In addtion, the variation of shorelines after littoral nourishment to the equilibrium state
is treated.
　The arrangement of shore protection works are shown in Fig. 2(a), (b) and (c).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．ま　え　が　き
　浦戸湾内に泊地をもつ高知港は湾ロが港口をかね，航行船舶の安全性から種々の重要な問題をか
かえている。その中で港口の静穏と航路の漂砂による埋没の問題は特に重要で／各方面において長
年にわたって調査か行われ，その対策として桂浜防波堤の延長，隣接仁井田海岸の侵食防止などを;
進めてきているが，筆者らも従来からこのような高知港口の整備にともなう桂浜防波堤の延長効果
と港口浚渫航路の保持について卓越波浪を対象に実験を行い，その成果は先報1)に報告した。それ
によれば航路保持の面でぴ桂浜防波堤を延長するほど防波堤先端部よりの航路筋への漂砂の廻り込
みは少なく効果的であった。しかし入射波向がＳ．Ｅ波の実験では仁井田海岸の距岸700～900 m 付，
近に砂州が発生し，さらに距岸600 mに投入した螢光砂の移動追跡結果によれば沿岸漂砂の一部
航路筋への移動が見られ，将来航路埋没の一因になるとも考えられた。また防波堤延長にともなう
回折波の収束個所の変動により，汀線侵食の位置か東方へ移動するなどの結果がえられた。さらに
E. S.E波を対象とした実験ではＳ．Ｅ波にくらべて防波堤の遮蔽効果が減少し航路の静穏度，仁
井田海岸侵食土砂の航路筋への引き落し，などの問題か生じた。したがってこれらに対する対策と
して隣接仁井田海岸への侵食防止工法か考えられ，その代表的工法として離岸堤や突堤またはＴ型
突堤の設置による沿岸漂砂の捕捉と海岸線の安安化か重要な問題となった。その中で離岸堤の効果
については堤間隔，設置位置による堤内土砂の貯砂能力や堤開口部の侵食の問題，また堤よりの反
射波による航路への波高の増大とSand bar の発生，突堤およびＴ型突堤についてもその長さ，間
隔，構造形式の相違による局部的侵食防止など検討しなければならないいくつかの重要な実験課題
が残されていた。したがってこの研究は仁井田海岸延長２ｋｍにわたる離岸堤，突堤およびＴ型突
堤の設置による上記のいくつかの問題点を明らかにし，最も効果的な工程を見出すとともにさらに
養浜効果について実験的に検討したものである。
72
１
。 実験設備
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　　　Ｈ．実験設備およで実験方法
　波浪水槽は先報と同じ長さ20 m， 幅10 m，深さ60 cm のものを用い，この水槽内に水平縮尺
1/200,鉛直縮尺1/50の模型海浜を中央粒径d5o=O.28 mm, 比重2.66の自然砂を用いて作成し
た。実験対象範囲はＳ．Ｅ波による実験ではFig. 1に示すように種崎突堤以東（測点No. A)
SECTION
　Na I　　Ｅ
　　　　　　Fig. 1. Topographical map of the adjacentof Kochi harbour entrance.
測点No. 40までの仁井田海岸２ ｋｍについて距岸2 km C水深15 m)までをとった。またＥ．
Ｓ．Ｅ波による実験では波起し板の移設が困離なため海浜を上記Ｓ．包波の場合より22.5°波の入射
角を変えて設置した。この場合は測点No. C以東No. 45までの海浜か包括されている。離岸堤，
突堤およびＴ型突堤の構造は六脚ブロック132 gr/個（現地16 t/個）を使用した。　離岸堤は天端高
Fig. 2. (a) Arrangement of groyne. Fig. 2 Cb) Arrangement of detached breakwater.
Fig. 2. (c) Arrangement of T-type groyne.
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がD. L.+ 2.0mになるように５列４層積とし，突堤は先端天端高がＤ．Ｌ．＋2.0 m， 基部はＤ．
Ｌ．＋6.0mになるように４列３層積とした。　まだＴ型突堤では横堤ブロックの天端高はＤ．
L.+2.0 m， 縦堤は不透過（木板使用）で，天端高はD. L.+3.0 mとなるように設置した。これ
らの配置はFig. 2 (a), (b)および（ｃ）のようである。　また特に離岸堤の場合は各々の開口部を
50mと70m（模型ではおｃｍと35 cm）について実験を行った。この時の天端幅はともに8゛｡55m
　（模型17,1 ｃｍ）底面幅11.4 m (模型22.8 cm)である。なお高知港における潮望平均満潮位は
D.L.+1.937 m （Ｔ.Ｐ.十〇｡846 m），干潮位D. L.十〇｡030 m，最近５ヶ年平均潮位はD. L.
+ 1.123 m である。
　2.実験方法
　実験はまず予備実験において先報と同様，周期Ｔ。＝10 sec, 沖波波高Ｈ。。= 3.65 mに相当す
る模型波Ｔ，７，＝1.4 sec, と。。=7.3 cmを用いて昭和43年度の地形をもとに試行的な検証過程によ
って現地の模型への再現性を検討した。その結果，先報1）と同様のTime scale,すなわち実験の
２時間が現地２年に相当することか明らかとなった。
　離岸堤など構造物を設置した場合の効果に関する実験では昭和45年の調査地形を初期地形とし。
　　　　　　　　　Table-1 (a)ＣｏｎｄｉtｉｏｎｏｆＥｚμΓｉｍｅｎt　　　　(Wave direction. S. E)
case
　　Tide
　　Level(D.L.十ｍ)
　Wave
　Period
(T. sec)
o窓ごe「
炭惚
Steepness
　　　of
Deepwater
　　wave(Ｈｏ／Ｌｏ)
Erosion
Control
Littoral
Nourish-
merit？
2.50 10 3.65 0.023
４．
no Experiment
for ･initialtopography1.12 // 1.00 0.006 Z/
Ｉ
１ .2.50 // 3.65 0.023 groyne //
２ 1.12 // 1.00 0.006 /y //
ｎ
’３
2.50 // 3.65 0.023 Z/　　・ /Z
４ 1.12 // 1.00 0.006 // ・　/Z
Ⅲ
５ 2.50 // 165 0.023 // yes
６ 1.12 /y 1.00 0.006 Z/ ﾉ/
IV
７ 2.50 // 3.65 0.023 　detachedbreakwater no open width
　　　　　　　　50 m８ 1.12
タ
　// 1.00 0.006 // /Z
Ｖ
９ 2.50 Z/ 3.65 0.023 // yes
10 1.12 /Z 1.00 0.006 // //
VI
11 2.50 /y 3.65 0.023 // no open width
　　　　　　70 m12 1.12 /Z 1.00 0.006 /Z //
Ⅶ
13 2.50 // 3.65 0.023 Z/ yes
14 1.12 // 1.00 0.006 /y //
VⅢ
15 2.50 /Z 3.65 0.023 T-type ・groyne no
16 1.12 // 1.00 0.006 〃 //
K
17 2.50 // 3.65 0.023 Z/　　’ yes
18 1.12 〃 1.00 0.006 // /Z
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Table-1 (b)Ｃｏｎｄｉtｉｏｎ ｏｆ Ｅエｐｅｒｉｍｅｎt (Wave direction. E. S.E)
case
　　Tide
　　Level(D.L.十ｍ)
　Wave
　Period
(T. sec)
DeJ17jter
　詣吻）
Steepness
　　　of
Deepwater
　　wave　(Ｈｏ／Ｌｏ)
Erosion
Control
Littoral
Nourish-
ment？
2.50 10 3.65 0.023 no Experiment
for initialtopography1.12 〃 1.00 0.006 ・　ﾉj
Ａ
１ 2.50 Z/ 3.65 0.023 groyne no
２ 1.12 〃 1.00 0.006 //、 //
Ｂ
３ 2.50 // 3.65 0.023 /Z yes
４ 1.12 /Z 1.00 0.006 /Z 〃
Ｃ
５ 2.50 /Z 3.65 0.023 　detached
breakwater no open width
　　　　　　50m６ 1.12
Z/ 1.00 0.006 /Z 〃
Ｄ
７ 2.50 /Z 3.65 0.023 〃 yes
８ 1.12 // 1.00 0.006 〃 〃
Ｅ
９ 2.50 Z/ 3.65 0.023 Z/ no open width
　　　　　　　70m
10 1.12 Z/ 1.00 0.006 〃 //
Ｆ
11 2.50 /Z 3.65 0.023　， /Z yes
12 1.12 /Z 1.00 0.006 /Z //
Ｇ
13 2.50 /Z 3.65 0.023 ・T-type　groyne no
14 1.12 /Z 1.00 0.006 /Z /Z
２年経過後の地形について検討した。　Ｓ．Ｅ波およびE.S.E波に対する各々の実験ケースを示す
とTable 1（ａ）および（b）のようであり，潮位および波浪特性としては荒天時を想定してＤ.Ｌ.＋
2.5 m， ７。＝10sec, H。。= 3.65 mおよび年間比較的発生頻度の高いと考えられる条件として
D.L. + 1.12 m，Ｔ。＝10 sec, H。。＝1.0mの波を採用して検討した。地形変化は測定台からポ
イントゲージを用い，造波２時間後に波をとめて測定した。測定点は距岸1.25 m･（現地250 m）ま
では25 cm のネットの交点で，さらにそれより沖側は汀線方向に1.0m,沖方向50 cmのネットの
交点で測定するようにした。波高の測定は地形測定点と同じ位置で電気低抗線式波高計を用いオッ
シログラフに記録した。
　　　　　　　　　　　　　　ｍ．実験結果とその考察
　1. S. E.波に関する実験
　（1）初期地形（昭和45, 10)に関する検討
　昭和45年10月の海底地形にFig. 3に示すように航路を浚渫（Ｄ.Ｌ.－10 m）した場合を初期地・
形としこれに荒天時を想定した潮位D.L.+2.5m,波浪としで周期Tp=lO sec, 沖波波高Ｈ。。＝
3.65 m の模型波７．＝1.4 sec, H。。,=7.3 cmを２時間あたえた場合の地形変化かFig. 4であ
る。さらにこの地形に高知港口付近で年間を通じ比較的発生頻度の高い波浪として潮位Ｄ.Ｌ.＋
1.12 m， Tp = 10 sec, H。。＝1.0m（模型ではＴ。。= 1.4 sec, H。ｍ＝2.０ｃｍ）をとり，２時間造
波した後の地形がFig. 5である。
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Fig. 3. Initial topography. (1970, Oct.,)
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Fig. 4. Experimental result for the initial
　topography. (D. L. + 2. 5 m, Tp= 10 sec,
　篤。゜3.65 m， wave direction S. Ｅ.）
　　　　　　　Fig.5. Experimental resultfor the intialtopography｡
　　　　　　　　　　（Ｄ.Ｌ.＋1.12m，　Ｔ＾＝10sec, jも。=1.Om, wave directionS.Ｅ.）
　Fig. 4について見ると，測点No. 15～21およびNo. 25以東は波の収束により著しく侵食を受
ける。この傾向は昭和45年８月の台風10号来襲時の海岸堤法尻洗掘の被災個所とも対応している。
一方Fig. 5によればNo. 15～21では汀線の回復が見られるが, No.22以東はさらに侵食が進行
する傾向にある。 No. 15～21間のこのような汀線の回復から見て東から西へ向う漂砂移動が著しく
No. 25以東の－９ｍ以浅の砂移動もはげしいことがわかる。　したがってNo. 13以西の航路は岸
側から若干漂砂が廻り込んでいる。この傾向は先きの報告中1Jでの螢光砂投入による漂砂の移動に
も見られ，海岸侵食防止工とあわせて検討しなければならない問題であった。これについては後述
の各侵食防止工の効果の中で検討する。
　（2）突堤を３基設置した場合の効果(Case. I)
　Fig. 2 (a)に示した突堤配置においてまず突堤１～３の３基のみ設置した場合について上記
と同様の方法によって実験を行った。すなわちFig. 6はＴ。＝10 sec, H。。=3.65 m (模型波，
7■＝1.4 sec, H。, =7.3m)を２年間相当（実験では２時間）作用させた場合の地形変化である。
これによれば測点No. 28以東600 m の間では波が海岸堤に対し約25°の角度で入射するため，
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Fig. 6，Effect of groyne. (experiment case-I･1）
Fig. 7. Effect of groyne, (experiment case-I-2)
Fig. 8，Effect of groyne. (experiment case-II･3）
海岸堤法尻付近を大きく洗掘し西方（港
口）へ向う沿岸漂砂が卓越する。この沿岸
　漂砂は突堤２，３間において捕捉され滞積
　するようになる。上記の突堤を設置しない
　場合には突堤２，３間に相当する地域は著
　しく侵食をうけているか，突堤を設置した
　ことにより，東から西へ向う漂砂はこの突
　堤群によって阻止され汀線の前進が見られ
7,る。このため漂砂移動の下手側の突堤１，
　２間では漂砂の供給がなく，さらに入射波
　がこの地点に収束すると共に反射波か増大
　lし侵食が著しく，汀線の後退か見られる。
。この侵食土砂は突堤にそって沖へ流れ，突
　堤１の沖へ滞積している。　しかし－10 m
　μ深の海底地形にはほとんど影響しない。
　　次にこの地形に対して潮位Ｄ.Ｌ.＋1.12
　mとし，Ｔ。＝10 ｓｅｃ,　Ｈ。。＝1.0m（７．＝
　1.4 sec, み。。=2.0 cm)の波をさらに２
　年相当作用させた場合の地形変化は　Fig.
　7のようである。上記Fig. 6の荒天時と
　比較して全般に地形が平滑化され，突堤１
　２間においては一部を除いて汀線か回復し
　ていることがわかる。
　　（3）突堤をツ基設置した場合の効果
　　　　　(case H）
　　上記（2）のcase lの場合より突堤を東
　方にさらに４基，計フ基設置して，同様の
　実験を行った結果かFig. 8である。 Fig.
　8の荒天時について見ると突堤５～７では
　case 1 丿と同様，この場合も侵食されてい
　る。しかしcase l に比べると洗掘か減少
・しており，波高も突堤を施工しない場合に
くらべ減少している。一方突堤３～５間に
おいては滞積しているか，その面積は比較
的少ない。これは突堤５以東において洗掘
された土砂の移動による滞積であり，さら
にこれらの漂砂は突堤４，５の沖に滞積し
てsand bar を形成する。また突堤１～３
間においでは侵食傾向にあり, case ｌの場
合と比較すると突堤２，３間においても侵
食される。特に測点No. 18の海岸堤法尻は
著しい洗掘が生じる。この原因としては東
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方からの標砂を突堤３および４で捕捉するためであろう。さらにまた突堤１先端東側に深掘れを生
じ，突堤１，２間沖300m付近に顕著なsand bar が形成されるようになる。以上総括してcase l
と比較して全体的には侵食が軽減される。
　次に上記の地形に対して潮位をD.L.+
1.12 mとしＴ= 1.4 sec, Ｈ。。=2.0cm
の波（現地Tp=lO sec, Ｈ。。=1.0 m)を
２時間作用させた場合の地形変化を, Fig.
9に示す。この場合突堤･5，6間で顕著な
汀線の回復があると同時に突堤１～３間で
も滞積の傾向をうかがうことができる。こ
のような漂砂は主に沖からの供給によるも
のと考えられ，突堤４，５沖のsand bar
は平滑化される。　しかし突堤１，２沖の
sand bar および沖地形の顕著な変化は見
られない。この場合は波高か小さく，した
がって突堤のごく近くの土砂の移動による
滞積であることが考えられる。
　（4）突堤を７基設置し養浜した場合の
　　効果(caseⅢ）
　上記case n と同様の突堤の配置におい
て，これに養浜,（置砂工）を行った場合の
効果について検討した。養浜の一般的な断
面形はFig. 10のようである。養浜土量は
汀線に直角方向に単位幅当り約300?で汀
線方向２ｋｍで総土量60万?とした。こ
の養浜地形に荒天時波浪を２時間作用させ
た後の地形がFig. 11で，さらにこの地形
に潮位を下げて波浪特性を変えて２時間作
用させた時の地形の変化がFig. 12であ
る。これからわかるように突堤１以西は顕
著な土砂の滞積があり，また突堤１，２間
では局部的に滞積を生じ七いるものの一部
･（突堤２西側）では侵食をうけている。し
かしこの侵食も波浪の小さい場合(Fig.
12）には滞積をうけ汀線の回復が見られ
る。一方突堤２，３間はcase 11の場合と
同様波の収束により，侵食傾向にある。ま
た突堤３～６間は全般的に滞積している
が，６以東は侵食をうけて養浜土量が完全
に消失している。以上の結果から考えで東
から西へ向う漂砂移動か著しいことかわか
る。
Fig. 9. Effect of groyne, (experiment case-II-4)
Ｄ．Ｌ±0
Fig. 10. Typical section of littoral nourishment.
Fig;　11. Effect of littoralnourishment, (ex
　periment case･III-5)
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　　　　　　　　Fig. 12. Effect of littoralnourishment, (eχperimentcase-III･6）
　以上突堤設置による侵食防止効果と養浜効果についで見て来たが，上記の侵食のはげしい海岸堤
前面は波高も大きく，地形変化とよい対応を示している。突堤前面と側面での波高変化を示すと
Fig. 13のようである。突堤２，３および５の東側は,堤防の伝い波の影響をうけ波高が大きくな
り，特に突堤５で顕著である。またこの図よりわかるように突堤を設置すると一般的に見てその付
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　　　　　　　　　　Fig. 13. Variationof wave height along the groyne.
近の波高が増大する。海岸堤に衡突した波は東から西へ向って走るようになり，大きな跳波を生じ
て越波する。突堤に使用したブロックは突堤５～７め先端部で転落があ･つた｡が全般的には安定であ
った。
　（5）離岸堤を開口幅50mとして５基設置した場合の効果(case IV）
　離岸堤の配置はFig. 2. (b)に示したように５基設置し（西から１一５），その位置は汀線から
約200 m （水深D.L.- 5～－６ｍ）とした。
　Fig. 14は荒天時波浪を２時間作用させた場合の地形変化である。離岸堤２，３の背後にはtorn-
boloの発生が見られ汀線が前進している。　しかし離岸堤の開口部奥または４以東の背後では侵食
が進み汀線の後退が見られる。･この傾向は潮位D.L.+1.12 m，Ｔ。＝10 sec, Ｈ。。=1.0mの場合
においても同様である。(Fig. 15)
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Fig. 14. Effect of detacned breakwater
　　(experiment case-IV･7)
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Fig. 15. Effect of detached breakwater.
　　(experiment case-IV-8)
　（6）離岸堤を開口幅70mとして５基設置した場合の効果(case VI）
　開口部幅を70mとしたとき，上記と同様の波浪による造波２時間後の地形変化はFig. 16およ
びFig. 17のようである。開口部幅50mの場合のFig. 14および15と比較すると侵食個所および
tomboloの発生個所は特に変らないことかわかる。しかし滞積土量は開口部幅70mの方が多い。･
Fig. 16. Effect of detached breakwater
　　(experiment case-VI-1 1)
Fig. 17. Effect of detached breakwater
　　(experiment case-VI-12)
また突堤工法と比較しても滞積土量が多く，離岸堤の効果をうかがうことができる。
　（7）養浜を行った場合の効果(case v，およびⅦ）
　case IV において養浜した場合の効果はFig.18および19のようである。図に見られるように荒天
時(Fig. 18)では離岸堤１，２の開口部, 3, 4の背面汀線が局部的に侵食され，また５以東におい
ても侵食されている。しかし潮位の低い場合(Fig.｡19）では１～４の背後の汀線は回復している。
　case VI における養浜効果はFig. 20 (荒天時）および21のようであり，離岸堤３以西は著しい
滞積が生じている。しかし４以東では侵食がはげしい。これは前述したように東から西へ向う漂砂
が著しく，これらか３以西の滞積の原因となっている。　case v （開口部幅50mで養浜）の場合
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Fig. 18. Effect of littoral nourishment.
　　(experiment case-V-9)
Fig. 20. Effect of littoral nourishment.
　　(experiment case-VII-13)
Fig. 19. Effect of littoral nourishment.
　　(experiment case-V-10)
Fig. 21. Effect of littoral nourishment.
　　(experiment case-VII･14)
と離岸堤背後の土量を見ると開口部幅70 m の場合が滞積土jj1が多いことかわかる。この実験のよ
うに入射波が海岸堤に対して斜めに入射する場合，海岸堤と離岸堤間で流れを生じ，引き波時には
開口部に流れか集中する。　したがって開口部幅が50mの場合，その流れか70mと比較して速
く，流下土砂・が多いことか考えられる。この傾向は荒天時に顕著で平常時は岸向の土砂の移動か
卓越し，開口部幅の広い70mの方が侵入土砂が多く効果をあげている。ただし入射角かさらに小
さくなった場合，たとえばE.S.E波の場合については離岸堤と海岸堤間の流れがさらに速くなる
ヽことも考えられ漂砂移動に影響するであろう。
　case ｖ の荒天時の場合(Fig. 18)は離岸堤１，２間の開口部が侵食されているのに対し, case
Ⅶの荒天時の場合は侵食が少ないことかわかる。 case v の侵食土砂は測点No. 23, 27, 31およ
び35の離岸堤前面に運ばれ滞積している。　　　　　　√
　以上離岸堤工法について検討して来たか，離岸堤め設置は有効であり，特に開口部の幅が70mの
場合か50mの場合にくらべてより効果的である。　ま｀た養浜にういては突堤方式同様，効果があ
る。全般的に見て突堤方式より離岸堤の方か侵食防止および捕砂効果が大きい。開口部幅50 m と
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70mにおける開口部での波高ＨＩと沖波波高Ｈ。との比Hr/H。を各開口部について見ると，
Fig. 22のようである。　これによると位置的にかなりばらつきかあるが，波高の小さい場合，２～
３堤間の開口部で波高が大きくなる傾向にある。また離岸堤背後の波高Ｈと入射波高Ｈｚとの
比，すなわち波高減衰率Ｈ/Ｈ，と相対堤高ｈ。ZH。（ﾉz。:静水面上天端までの高さ）との関係を示
すとFig. 23および24である。これよりh。ﾉＨ。＜0.4になると急激に波高の減衰効果が少なくなる
ことがわかる。離岸堤が十分な効果をあげるためにはh。ZH。==0.6～1･｡01にすることか望ましい。
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離岸堤設置による航路筋の波高の増大などは特にないが，離岸堤からの反射波により堤前面には重
複波が生じこの位置ではsand bar が形成される。
　（8）Ｔ型突堤を７基設置した場合の効果(case Vffl)
　Ｔ型突堤の配置はFig. 2 (c)に示した。　前記の各工法と同様の実験方法による結果を示すと
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　　　　Fig.25. Effect ofＴ･typegroyne･
　　　　　(experiment case-VIII-15)
Fig. 25および26である。波高の大きい荒天時の場合，
Fig. 26､･Effect of T-type groyne･
　　(experimer!t case･vni-16)
突堤２～４間，６以東では侵食されるが，
１以西および４～６間では滞積を生ずる。潮位が低くＨ。。= 1.0 mめ場合については上記の荒天
時の侵食個所，突堤２～４間は滞積するようになり／汀線か前進している。(Fig. 26参照）
　荒天時の場合の波高変化を見ると，前述の離岸堤，突堤の場合より，やや波高が大きく，堤付近
の波は荒れる傾向がある。これは突堤不透過部の反射波などによる影響であろう。
　（9）養浜を行った場合の効果(case ＩＸ）
　Ｔ型突堤において養浜を行った場合の荒天時の地形変化がFig. 27,沖波波高Ｈ。。= 1.0 mの場
合がFig. 28である。荒天時についてFig. 25の養浜しない場合と比較すると漂砂の貯留効果が
大きいことがわかるか，突堤2,3,6および７に見られるように突堤西側基部か侵食される。こ
れは突堤下手側への砂の供給か少ないことが考えられる。しかし波高め小さい場合はFig. 28に
見られるように向岸漂砂によって滞積を生じ汀線は回復する。
Fig. 27. Effect of 】ittoralnourishment.
　　　、(experiment case-Iχ-17)
Fig. 28. Effect of littoral nourishment.
　・(experiment case-Iχ-18)
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__
8ろ
　帥　SE波に対する各工法の効果の比較
　以上の３工法について総括すると突堤方式では局部的，特に突堤１～３開か侵食され，養浜した
場合にも荒天時には侵食される。しかし波高1.0m前後では滞積し，汀線は回復する。
・離岸堤においても突堤と同じ個所の侵食が目立つ。しかしこの侵食は養浜することによって防止
することができる。また開口部幅50mと70mとでは70mの方が侵食が少なく養浜土量の貯砂
能力もよい。開口部幅をさらにこれよ｡り大きくとることは開口部からの進入波による海岸堤法尻な
どの洗掘も考えられ，まず70m前後か最も効果的と考えられる。
　’Ｔ型突堤については突堤および離岸堤同様１～３間に侵食が見られるが，波高1.0 mの場合に
は完全に汀線が回復している。また養浜効果も十分成果をあげている。しかし各工法とも測点Ｎ０.
30以東は侵食が著しい。
侵食防止工を設置しないときの造波２時間後の変化地形(Fig. 4)を基準にして上記三工法と
の土量の増減について算出したものがFig. 29
である。これより各工法の効果，養浜効果を見
ることができる。それによると三工法のうち効
果的なものはＴ型突堤または離岸堤の設置で
あろう。突堤はＴ型突堤，離岸堤にくらべて
ややその効果は低いようである。
　以上は波向としてS.E.波についての結果の
まとめである。以下さらにE.S.E波に対する
各工法の効果について検討する。
　2. E.S.E波に関する実験
　（1）初期地形（昭和45, 10)に関する検討
　Ｓ,Ｅ波による場合と同様，昭和45年10月地形
に荒天時波浪としてD. L. + 2.5 m, T, = 10
sec, H。。=3.65 mを２年相当作用させた変化
地形がFig. 30である。この図に見られるよう
に汀線（図中点線）は大規模に後退し，僅かに
種崎突堤付近に砂浜が見られる程度である。こ
Fig. 30. Experimental result for the initial
　topography. (D. L. +2. 5 m, T。＝10 sec,
　Ｈ。。-３.65 m， wave direction E. S. E. )
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Fig. 31. Experimental result for the initial
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の部分の汀線は初期地形の汀線より100～150m前進している。 E.S.E波の場合はＳ．Ｅ波よりさ
らに海岸堤に対して斜めに入射する。したがって東から西へ向う沿岸流が顕著となりこれによる流
送土砂，すなわち沿岸漂砂が卓越することがわかる。この傾向はD.L.+1.12m, Tp = 10ｓｅｃ，Ｈｏｂ
＝1.0mの場合にも見られる。 Fig. 31は荒天時の波浪による変化地形に上記の波を２年相当（実
験２時間）作用させた時の変化地形である。この場合Ｓ．Ｅ波と異なり汀線の回復はほとんど見ら
れない。図よりわかるように海岸堤法尻が著しく洗掘される。また荒天時，海岸堤に衝突した波は
伝い波となって東から西へ走りながら越波する。　　　　　　　　，・
　（2）突堤を８基設置した場合の効果(case Ａ）
　S.Ｅ波の場合の突堤配置における突堤７よりさらに却Om東方に一基設置し，上記と同様の実
験を行った結果かFig. 32および33である。
Fig. 32. Effect of groyne, (experiment
　case-A･1）
Fig. ３３．Ｅ恥ct of groyne, (experiment
　case-A･2）
　荒天時の場合, Fig. 30と32を比較すると海岸堤前面に砂浜か僅かに残り突堤設置による効果を
見ることができる。特に斜め入射波による沿岸流の卓越4とよって沖方向への砂の移動よりむしろ海
岸堤と平行方向に東から西への砂移動が大きくなる。そしてFig. 30の場合より各突堤間の土砂の
貯留効果が大きいことか考えられる。　しかし波高が小さい場合沖方向への土砂移動か生じFig. 33
Fig. 34. Effect of littoral nourishment.
　(experiment case-B-3)
に見られるよ‘うに堤内土砂は流亡し突堤間の
,砂浜=はほとんど消滅する。
　(3) Se浜を行った場合の効果(case Ｂ）
　Fig. 34は養浜を行い上記Fig. 32と同様
の波浪によって実験を行った場合の地形変化
図である。突堤３～５間の汀線は存在する
か, S.E波の場合(Fig. 11)のような効果
は期待できなくて著しい侵食をうけることか
わかる。そしてこれらの土砂は種崎突堤に沿
う沖方向の流れによって航路筋へ運ばれるよ
うになる。
　次にこの地形にD.L + 1.12mとし，Tj,＝
1,Q sec, μ。。･＝1.0mの波をさらに２年相当
作用させた時の変化地形がFig. 35である。
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突堤４，５間の砂浜は消滅するが，突堤２，
３間と２東側に僅かに汀線が見られるよう
になる。全般的に見て波高の小さい場合で
も顕著な汀線の回復は認められない。また
種崎突堤沖の航路筋への土砂の流れ込みが
さらに大きくなる。
　（4）離岸堤を開口幅50 m とし５基設
　　置した場合の効果(case Ｃ）
‘Fig. 36は荒天時波浪を２年相当（実験
２時間）作用させた時の水深－10 m 以浅
の地形変化である。 Ｓ．Ｅ波の場合にも述べ
たように海岸堤と離岸堤間の流れが地形変
化に大きく影響し，特にこのような斜め入
射波はさらにこの流れを助長し，離岸堤背
面の土砂か流失するとともに初期汀線はほ
とんど消滅する。そして種崎突堤西側に大
きな滞積を生じている。波高の小さい場合
にはFig. 37に示すようにほとんど同じ傾
向を示し，このような斜め入射波が卓越す
る所では離岸堤の配置に特に注意をはらわ
ねばならないことがわかる。
　（5）離岸堤を開口幅70mとし５基設
　　置した場合の効果(case Ｅ）
　上記（4）の場合より開口幅を20m広くと
って同様の実験を行った結果かFig. 38お
よび39である。荒天時のFig. 38の場合，
離岸堤１西端背面，４以東の背面は侵食が
著しく砂浜は消滅するか，１へ･３間の汀線
は大部分存在し, Fig. 36の開口幅50mの
場合より侵食が少ないことかわかる。また
波高Ｈ。。＝1.0mの場合にはFig. 39に見
られるように離岸堤１西端背面，４以東は
上記同様侵食か顕著で砂浜は消滅するが，
離岸堤１の背面の汀線お‘よび離岸堤２中央
部背面より離岸堤３までの砂浜は存在しこ
の場合もFig. 37の開口幅50mより侵食
が少なく, S.E波の場合と同様開口幅70m
の方が侵食防止工としては効果的であるこ
とがわかる。
　（6）養浜を行った場合の効果
　　　(case Ｄ，Ｆ）
　開口幅50mの場合に養浜を行って同様
Fig. 35. Effect of littoral nourishment.
　　(experiment case-B-4)
Fig. 36. Effect of detached breakwater
　　　(experiment case･Ｃ･5)
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Fig. 37. Effect of detached ･breakwater.
　　　(experiment case-C-6)
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Fig. 38. Effect of detached breakwater
　　　(experiment case-E-9)
Fig. 40. Effect of littoral nourishment.
　　　(experiment case-D-7)
Fig. 42.　Effect of littoralnourishment.
　　　　(experimentcase-F-1 1）
Fig. 39. Effect of detached breakwater
　　　(experiment case-E-10)
Fig. 41. Effect of littoral nourishment.
　　　　(experiment case-D･8)
Fig. 43.･Effect of littoralnourishment.
　　､(experiment case-F-12)
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の実験を行った結果がFig. 40および41である。荒天時の場合(Fig. 40)離岸堤２および４の背
面に汀線が残るが，他の背面は侵食か著しく汀線はほとんど見られない。この地形に波高Ｈ。。＝
1.0 mの波を作用させたFig. 41を見ると，離岸堤１へ･3まで種崎突堤側より汀線が伸びて回復が
やや進んでいる。開口幅が70mの場合はFig. 42および43のようで，荒天時のFig. 42において
離岸堤１西端の汀線，離岸堤１，２開口部，４中央部以東の汀線は後退している。｀しかしその他の
１および２中央部背面，４中央部背面の汀線はtombolo地形が見られ，開口部50mの場合より
侵食が少ないことがわかる。さらにこの地形に波高の小さい波を作用させた結果, Fig. 43に見ら
れるように離岸堤１～３の背面汀線がさらに前進して70mの場合の養浜効果が一応成果をおさめ
ていることが考えられる。｀
　（7）Ｔ型突堤を８基設置した場合の効果(case Ｇ）
　,上記（2）の突堤の場合と同様７より東方にさらに一基設置した場合の荒天時波浪による地形変化が
Fig. 44である。図に見られるように突堤１，２付近は著しく侵食をうけている。この傾向は上述
のＳ．Ｅ波の場合や他の工法にも見られ，特にこの地点への波の収束か著しいことがわかる。　しか
しＴ型突堤３～８間の侵食はＳ．Ｅ波の場合より少ない。　この地形にさらに波高の小さい波（Ｈ。。
= 1.0 m)を作用させるとFig. 45のように変化し，汀線の回復が見られると共に横堤付近の地形
も荒天時の場合より平かつ化される傾向にある。横堤に使用したブロッｊも全般的岫定であっ
た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
Fig. 44. Effect ･of T-type groyne･
　(experiment case-G-13)
Fig. 45. Effect of T-type groyne.
　　　(experiment case-G-14)
　(8) E.S.E波に対する各工法の効果の比較
　以上の三工法の結果を総括し，その効果を比較するとFig. 46のようである。　図は海岸堤より
沖方向200 m までの変化土量を示したものであり，侵食防止工を設置しない時の荒天時地形変化
を基準にとった場合の各工法との土量変化の増減である。これらの土量変化および上述の各工法を
行なった場合の平面的な地形変化から総合するとＳ．Ｅ波の場合と同様，突堤工法はあまり侵食防
止工として効果的でなく，離岸堤工法なかでも開口幅70 mの場合とＴ型突堤の設置が土砂の貯
留効果がよいことか結論できよう。しかし種崎突堤と両端１の堤との間隔およびＴ型突堤１，２
間の間隔がやや広く汀線侵食か著しいことからそれぞれ50m間隔を縮少することが望ましい。養
浜効果についてはＴ型突堤の場合，実験を実施できなかったが，突堤工法を除いてはＳ．Ｅ波の
場合と同様全般的に効果があることが推論できる。，
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Fig. 46. Variation of beach sand of seawerd 200m from seawall.
(wave direction E. S.E. )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅵ。結　　。語
　高知港口付近の漂砂の移動，特に仁井田海岸の侵食防止対策として突堤，離岸堤およびＴ型突
堤を設置した場合の効果，さらに養浜効果について水平縮尺1/200,鉛直縮尺1/50の海浜模型を
作製し検討した。実験対象波高としては代表的なS･.Ｅ波およびE.S.E波をとり，荒天時を想
定して潮位D.L.+2.5 m, Tp=10 sec, Ｈ。。=3.65 mおよび年間発生頻度の高いD.L.+1.12m
了。＝10sec, Ｈ。。=1.0 mを採用し実施した。　これらの実験結果をＳ．Ｅ波およびE.S.E波を通
じて要約すると／
　１．昭和45年度の初期地形に対する実験では
　　東から西へ向う漂砂移動かはげしく侵食が著しくその防止対策が必要であることかわかる。
　2.侵食防止工としての突堤の設置は局部的には土砂の貯留が見られるが全般的に見て効果が少
　　ない。
　3.離岸堤工法についてはこの実験のように斜め入射波柴うける所では離岸堤と海岸堤の間に流
　　れが生じ引き波時には開口部から堤内土砂が流亡する。開口幅が狭い時か一般に流速が大で侵
　　食か大きくなり，開口幅50mと70mとでは70mの方が侵食防止工として効果がある。
　４．Ｔ型突堤の設置は汀線の後退も他の工法にくらべて少なく効果的である。
　5.ただし各工法とも西端１の堤と種崎突堤との｡間隔か広すぎるためこの間の汀線侵食か顕著で
　　ある。現計画より50m程汝狭くとるようすべきであろうニ
　6.養浜は各工法とも効果がある。　なかでもＴ型突堤の場合が他の工法にくらべて貯砂能力も
　　よい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
　以上のように侵食防止工として代表的な三つの工法においてＴ型突堤か最も効果的であり，次
に離岸堤開口幅70mの場合である。　Ｔ型突堤の横堤開口幅。縦堤長の効果などについては縮尺
縦横1/50の模型により，実験を行いその結果は他”に報告した。
高知港口の漂砂に関する実験的研究（II）（玉井・上森） 89
　最近外洋港の建設予定地点として種崎突堤を含むこの仁井田海岸がえらぱれているが，建設後仁
井田海岸の沿岸流の変化とそれに伴う海岸侵食の問題など重要な要素を含んでいる。この実験結果
がこれらの点に対しても役立つことができれば幸である。
　付記，この研究を進めるにあたり種々ご協力，ご援助戴いた運輸省神戸調査設計事務所および同
高知港工事事務所の諸氏に対し深甚なる謝意を表す次第である。
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